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INTRODUÇÃO
o aqroneqocio nacional responde por importante parte da
economia brasileira, representando 25,4% do PIB brasileiro, sendo
que somente a pecuária respondeu por 7,5% do PIB no ano de 2008
(CEPEA, 2010). A produção pecuária brasileira, além de atender ao
mercado interno, ainda vem contribuindo muito para a estabilização
econômica e social do país, revestindo o setor de grande
importância. O Brasil se consolidou nas últimas décadas como o
detentor do maior rebanho comercial do mundo e se destaca no
cenário mundial com as exportações de carne, sendo esperado para
os próximos anos aumento significativo na produção de carne, tanto
de ruminantes quanto de monogástricos (BRASIL - AGE/MAPA).
O rebanho pecuário brasileiro usufrui de grande conforto
animal, sendo basicamente alimentado em seu ambiente natural,
pois tem como sua principal fonte de alimento as pastagens, que
ocupam grande extensão de área, aproximadamente um quarto do
território nacional (IBGE, Censo Agropecuário 1970/2006).
Boa parte da evolução do setor pecuário brasileiro se deve às
melhorias ocorridas nas pastagens, sendo que nas últimas quatro
décadas houve um avanço muito grande da forma como as
pastagens são tratadas dentro dos sistemas de produção, sendo em
alguns casos tratada como uma cultura agrícola. Alguns exemplos
dos avanços ocorridos foram a adoção de pastagens cultivadas, o
aumento da lotação animal, e o ganho incremental na produção de
produtos pecuários por área devido à melhoria da qualidade das
pastagens.
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Em 1970 a área ocupada por pastagens naturais era de 124,4
milhões de hectares e a de pastagens cultivadas era de 29,7 milhões
de hectares, em 2006 a situação já era invertida e as pastagens
cultivadas ocupavam 101,4 milhões de hectares, enquanto as
nativas ocupavam apenas 57,3 milhões de hectares. Com relação à
lotação animal das áreas de pastagens, em 1970, esse índice era de
0,51 cab/ha, enquanto em 2006 o valor dobrou atingindo 1,1 cab/ha.
Em termos de produção de leite vemos que a melhoria na
alimentação do rebanho, em especial nas pastagens, ajudou a
aumentar a produção nacional, uma vez que na comparação entre
os anos de 1980 e 2010, enquanto a produção de leite para cada
vaca por ano dobrou de 676 litros para 1.340 litros; consequência de
ganhos incrementais em fatores associados como o melhor manejo,
sanidade e melhoramento genético; a produção nacional de leite
triplicou de 11,162 para 30.715 milhões de litros de leite por ano,
com aumento de apenas 38% de vacas ordenhadas e queda de 6
milhões de hectares na área de pastagens, refletindo todo o trabalho
na melhoria das áreas de pastagens brasileiras. Fonte: IBGE, Censo
Agropecuário (1970/2006).
Apesar todos os avanços realizados já citados anteriormente,
o potencial de aumento de produção e produtividade das pastagens
ainda é muito alto em relação à situação atual brasileira, podendo
contribuir em muito com o crescimento do agronegócio brasileiro de
forma sustentável. Sabendo desse potencial, associado à necessidade
crescente de recuperação das áreas de pastagens degradadas para
melhoria das condições ambientais e disponibilização de área para a
produção de alimentos e energia, e à impossibilidade de desmatamento
e abertura de novas áreas de fronteiras pelo Novo Código Florestal, o
uso intensivo e o melhor manejo das pastagens tornam-se
imprescindíveis, sendo tema de destaque os aspectos relacionados
com a fertilização.
Quer seja pela pujança de área ocupada, quer seja pela
importância econômica da pecuária para o país ou pelo problema
ambiental da degradação das mesmas, as pastagens são hoje
consideradas tema de políticas públicas, contempladas inclusive no
Programa ABC (Plano Setorial de Mitigação e de Adaptação às
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. rda ão de uma Economia de
Mudanças C~imáticas para a CC:~~c~ltJra _ Plano ABC, 2013) .. E
Baixa Emissao de Carbono nat g s possam atender aos desafios
mais uma vez, para que as pas ~ag~nos respeitando o tripé da
. .' e economlc ,
ambiental~: SOCiaiS a fertilização de pastagens torna-se
sustentabllldade, novamente todos esses quesitos. Nunca os
tema relevante e propuls~r ~: correção e fertilização do solo sob
critérios para recom~nd~çaOortantes como na atualidade, sendo
pastagens foram tao imo t' do conhecimento para usá-Ios de
necessários avanços n~ fro~ elrat e economicamente em favor daforma a contribuir ambienta men e
sociedade de maneira geral. _ t ção de nutrientes pelas
Potencial de produçao de etx.rantesdos sistemas pastoris.
. I m e perdas e nu ne ~
pastagens, recic age. . d rodução de leite que tem como
Os sistemas intensIvos e Pt ns caracterizam-se pela alta
base da alimenta.ção o uso, deaP:s ~~~m alcançar mais de 20.000
produção po.r unidade de :~s d~ 750 Kg de ganho de pe:o
litros de lelte/ha.ano e . nação e a temperatura nao
N 'poca em que a preclp . (UA)/hvivo/ha.ano. a e _ d de 10 unidades animaiS a
são limitantes, lot~çoes da or e~latos de mais de 20 UAlha.
são facilmente obtidas, have.ndo d s nesses sistemas possuem
As espécies forragelras usa a ão as responsáveis pela
. d dução de forragem e s 'd dalto potencial .e pro odu áo de leite e carne por Uni a e
alta lotação animal e pela ~al~:rda Zlevada produção de forr~gem,
de área. Como consequen acidade de extração de nutr~entes
essas pastagens possuem .alta cap regra a extração de nutnentes
do solo (Tabela 1). Alér:' dIS~O,~~m~rcional' ao rendimento obtido
do solo pela fo~ragelra e PIS~O faz com que o sucessO da
(Rodrigues &. Reis,. ~994~. à mudança na atitude do produtor, que
exploração seja condlclo~a_ o s eito da pastagem, a qual passa a
deve desenvolver nova visao a r~ ~ Nos sistemas intenSIvOs de
ter conotação de cultura agnco a'8 10 UA/ha a aplicação deI I t ão entre e ' .pastagem, com a ta o aç .' do ue nas culturas mais produtIVas
fertilizantes chega a ser maior q
de soja ou de milho.
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Tabela 1 - Produção de forragem
(gramíneas1)
e remoção de nutrientes
Espécies Produçãoanual de MS2
Nutrientes removidos
(kg.ha-1)
Pennisetum purpureumê N MgP K Ca28,2 338 72 565 108(capim-elefante)
Panicum meximum?
(capim-colonião)
Digitaria decumbensê
(capim-pangola)
Brachiaria mutice'
(capim-angola)
Brachiaria ruziziensis3
(capim-brachiaria)
Cynodon n/emfuensis3
(grama-estrela)
Me/inis minutiflora3
(capim-gordura)
Cynodon dacty/oncv. Coastcross-
(capim-coastcross)
71
25,8 323 49 407 167 111
26,5 335 53 401 122 75
26,9 344 48 429 129 88
33,5 342 55 450 153 78
28,3 388 65 469 151 54
14,8 232 36 233 63 49
17,5 446 48 467 66 45
1Gramíneas, exceto coastcro .
N; 72 kg.ha-1 de P e 448 ~s,~~_~a~:s a cada 60 dias e adubadas com 448 kg.ha-1de
efetuada para obter pH = 6 O gPara K, aplicados em seis doses iguais. Calagem
;00 kg.ha-1,de N; 43, 7 kg.h~-1·de P e
O
5~~a~~~~~~~d~0~esa cada 24 dias, adubadas com
MS = matéria seca.
Fonte: 3Adaptado de Vicente-Chandler t I ( .
Primavesi, et aI. (2004). e a. 1974) por Rodngues & Reis (1994). 4
. t Apesar de ~uit?s trabalhos considerarem a pastagem um
SIS ema conservacíomsm, com alta reciclagem e
ex~ortação dos nutrientes pelos produtos animais numapeq~~na
mais profunda ~ ~ossível verificar que existem vá:ios even~~: '~:
~:~~~g~m, que .limltam a. rec.iclagem efetiva dos nutrientes, como o
o ~ paste]o dos animais e quantidade estocada de nutrientes
no ecosslstema. (Monteiro & Werner, 1989; Braz et. ai 2002)
pastag:n~es~elto de a mai?r parte dos nutrientes c~nsumidos das
. . nao serem retidos em produtos animais e serem
~~:,~ad~: n:t:or~~ de(~xcrementos, podendo haver reciclagem da
o raz et.al, 2002), nas pastagens há a
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interferência dos animais na manutenção da fertilidade do solo
provocando perdas significativas dos nutrientes ingeridos, em
consequência da deposição errática das dejeções e da elevada
concentração de elementos minerais nestas (Corsi e Martha Júnior,
1997), depositados em um único ponto da área da pastagens e
muitas vezes com sobreposição de deposição de dejeto (Haynes &
Williams, 1993). Quando ocorre a concentração de elementos
minerais nos pontos de dejeção, as perdas de nutrientes passam a
ser favorecidas, como por exemplo, as perdas nitrogenadas por
volatilização e desnitrificação, ou a imobilização de nutrientes no
solo.
Por causa da distribuição errática dos dejetos animais e
consequentes perdas de nutrientes, além do potencial de produção e
a extração de nutrientes pela pastagem, para se alcançar sucesso
na correção e fertilização do solo sob pastagem, deve-se considerar
também a ciclagem de nutrientes nos sistemas sob pastagens,
conhecendo as perdas e ganhos de nutrientes que ocorrem nos
sistemas de produção. A análise desses processos exige um olhar
integrado para os quatro compartimentos dos sistemas de produção:
solo-planta-animal e atmosfera e não mais para os dois ou três
primeiros compartimentos, como ocorria no passado. Na Figura 1,
alguns exemplos dos processos que podem ocorrer na ciclagem de
nutrientes em pastagens, que mostram a complexidade do tema .
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3 e 4 - Deposição de
nutrientes pelos
excrementos animais na
superfície do solo e
perdas de nutrientes
desses excrementos para
atmosfera pelo processo
de volatilização e
desnitrificação, ou
indisponibilização por
fixação em partes não
labéis da matriz do solo
1. Emissão e absorção de
amônia e gases de efeito
estufa pelo sistema 5010_
planta (ex: volatlllzaç~o,
desnitrificação, trocas
gasosas de amônia pelas
folhagens, absorvendo e
emitindo amônia
diretamente pelas
folhagens), perdas de
nutrientes por lixiviação.
~( atmosfera
animal )------~~ -
,- ''''''0 de "~,;.""~ ~ ~
pela colheita da ~
pastagens, desfolha pelos
animais, exportação de
nutrientes pela venda de
produtos pecuários, como
carne .lelts, lã.
2. Entrada de nutrientes,
como N pela fixação por
descargas elétricas ou pela
fixação biológica de N.
Figura 1 - Os quatro compartimentos de ecossistemas de pastagens
(solo, planta, animal e atmosfera) e exemplos de
processos que ocorrem na ciclagem de nutrientes.
A ~ss_ociação de todos esses fatores como critérios ara a
reco~endaçao da. calagem e fertilização torna o trabalho b:stante
c?mp exo,. necessitando de evolução de ferramentas ue ossa
aJudhara Interpretar, prever e quantificar todos os p~ce:Sos d~
gan os,. perdas e trocas de nutrientes que ocorrem entre os
c~~~artlmentos solo-planta-animal-atmosfera, além de necessitar de
Cri enos para checagem da adequação do que está send
recomendad~ frente à necessidade dos sistemas de rodu ão o
recom~ndaçao de calagem e fertilização deve ser Psuste~tá~e~
garantindo ~ue as pastagens produzam em quantidade e qualidad~
para garantir bom desempenho animal, minimizando os impactos
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ambientais, evitando perdas de nutrientes, pois essas perdas nada
mais são do que fonte de poluição.
Neste contexto, as análises de solo anuais, tradicionalmente
recomendadas, associadas à análise foliar e às ferramentas de
recomendação e checagem de correção e fertilização do solo,
tornam-se fundamentais para um programa de correção e fertilização
do solo,
Com a evolução da recomendação da fertilização em
pastagens, devem ser consideradas as melhores práticas de
fertilização, evitando erros grosseiros, nos programas de correção e
fertilização dos solos sob pastagens, Quando esses erros são
cometidos há prejuízos técnicos, econômicos, e até ambientais, que
comprometem a sustentabilidade dos sistemas de produção, No
passado, esses erros mais comuns, levaram de certa forma ao
descrédito do uso de corretivos e fertilizantes em pastagens. Alguns
exemplos deles estão abaixo listados:
1. Não realizar amostragem e análise de solo.
2. Usar fertilizantes, sem verificar a necessidade da calagem.
3, Recomendar as doses de fertilizantes, principalmente N, sem
considerar a lotação animal pretendida.
4. Corrigir e fertilizar pastagens e fornecer para animais de
genética comprometida, que não ganham peso ou produzem
leite.
5.Adubar pastagens, principalmente com nitrogênio, e não
possuir número de animais suficiente para consumir a
forragem produzida, A sobra de forragem irá senescer e
perderá qualidade.
6. Não monitorar os fatores climáticos, especialmente
precipitação e temperatura mrrurna, como critérios do
momento correto de realizar a correção e fertilização dos
solos.
7. Não consultar um bom profissional para realizar as
recomendações de fertilização.
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CORREÇÃO DA ACIDEZ DO SOLO E RECOMENDAÇÃO DE
CORRETIVOS
Em pastagens, durante muito tempo, a recomendação da
calagem foi um assunto polêmico devido às dúvidas existentes
acerca de sua necessidade para pastagens tropicais e também pelo
fato de ser aplicada na superfície do solo, Entretanto, com os novos
conhecimentos sobre o caminhamento dos nutrientes em
profundidade e com a adoção de fertilização nas áreas intensivas,
novos conceitos foram sendo criados e a calagem passa a ser
técnica rotineira tanto na formação e na recuperação quanto na
manutenção de áreas de pastagens, tendo papel relevante na
eficiência e sustentabilidade das pastagens.
A acidez do solo afeta o crescimento das plantas de várias
formas, inclusive do sistema radicular (Oliveira et aI., 2003), e diminui
a eficiência de uso da água e de nutrientes aplicados por meio de
fertilizantes. Apesar de algumas espécies de pastagens serem
tolerantes às condições de solo ácido, notadarnente as do gênero
Brachiaria, isso não significa que elas apresentem sua máxima
produção nessas condições (Oliveira et.al, 2008).
A calagem é uma das práticas mais importantes para
melhorar a fertilidade do solo; ela apresenta vários efeitos benéficos,
como o fornecimento de cálcio e de magnésio; a elevação do pH
(diminui a acidez); o aumento da disponibilidade de macronutrientes;
a diminuição da toxidez de alumínio, de ferro e de manganês; a
redução das perdas dos fertilizantes aplicados; o decréscimo da
adsorção ou da fixação de fósforo; o aumento da disponibilidade de
molibdênio do solo; o incremento da atividade microbiana e da
liberação de nutrientes, tais como nitrogênio, fósforo e enxofre pela
decomposição de matéria orgânica; a melhoria do ambiente do solo
para bactérias associadas com a fixação biológica do nitrogênio; e o
aumento da produção das culturas, como resultado de um ou mais
dos efeitos anteriormente citados (Munson, 1982, citado por Lopes,
1984). Em condições de cerrado, Lopes (1984) ainda indica os
seguintes efeitos: aumento das cargas dependentes de pH e
consequentemente a capacidade de troca de cátions e a indução,
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dependendo da dose de calcário apli?a~a, à c?nsiderável li~i~iação
de cálcio e de magnésio, o que dírninuí a t.oxidez de _aluml~lo, de
ferro e de manganês, abaixo da camada de mcorporaçao. CU.ldados
devem ser tomados para que o pH não alcance valores supenores a
6,5 - 7,0 pois nesses níveis a ~isp:>~ibilidade de alquns
micronutrientes (com exceção do molibdênio e do cloro) sera
bastante comprometida (PENATI e CORSI, 1999). Entretanto, em
solos tropicais sob pastagens é raro encontrar valores
excessivamente altos de pH, mesmo realizando-se c:alage~ ~om
frequência, desde que embasada em recomendaçoes tecmcas
(Oliveira, et. ai, 2008) .
Tais efeitos podem ser observados para pa~ta~ens de
Brachiaria decumbens, nas Figuras 2 e 3, obtidas em Oliveira et. ai,
2003.
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. .. pH=3,58 + O,03V%
R2=O,72**~4
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Satura ção por bases final
Figura 2 _ Saturação por bases no fim do segundo ano e pH (CaCI2)
no solo, na profundidade de Oa 30 cm.
Fonte:OliveiraetaI.(2003).
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Figura 3 - Saturação por bases no fim do segundo ano e concentração
de AI trocável no solo, na profundidade de O a 30 cm.
Fonte: Oliveira et aI. (2003).
Em sistemas de manejo intensivo de pastagem, em que as
doses de fertilizantes usadas são elevadas, o papel da calagem é
bastante distinto dos sistemas extensivos, em que as doses de
fertilizantes aplicados são mínimas (Oliveira, et. aI., 2008). A
calagem nos sistemas intensivos é importante para garantir a
máxima eficiência de uso dos nutrientes dos fertilizantes aplicados
(Tabela 2) e para reverter a acidificação dos solos ocasionada pelo
uso dos fertilizantes químicos, especialmente os nitrogenados
(Tabela 3) (Oliveira, et. ai, 2008).
Lopes (1984) chamou a atenção para esse fato, referindo-se
aos sistemas agrícolas, com a afirmação de que: "Subutilização de
calcário é uma das principais causas do desaproveitamento de
fertilizantes químicos na agricultura brasileira, desenvolvida em solos
com características tipicamente ácidas".
O fato de a calagem aumentar a eficiência de uso de
fertilizantes, evitando perdas e promovendo o uso mais racional dos
nutrientes a tem enquadrado como um mecanismo de
/~J'====================~-----
desenvolvimento limpo (MDL), conceito empregado em sistemas
sustentáveis e produção.
Tabela 2- Estimativa da variação percentual de assimilação dos
principais nutrientes pelas plantas em função do pH do solo
pH
6,5 7,0
Nutriente 4,5 5,0 5,5 6,0(%)
100100
100
100
100
83
80
100
100
100
100
100
100,0
Nitrogênio 20 50 75
Fósforo 30 32 40
Potássio 30 35 70
Enxofre 40 80 100
Cálcio 20 40 50
Magnésio 20 40 50
100
50
90
100
50
50
Média 26,7 46,2 64,2 73,3 93,8
Fonte: Adaptado por Lopes (1984) de Alcarde (1983).
Tabela 3 - Equivalentes de acidez ou de alcalinidade dos principais
fertilizantes
Fertilizante
Teor de N
(%)
CaC03 puro (kg)
Por kg de N Por 100 kg do produto
Uréia
Nitrato de amônio
Nitrocálcio
Sulfato de amônio
Clareto de amônio
Nitrato de cálcio
Nitrato de sódio
Nitrato de potássio
Fosfato monoamônico
Superfosfato simples
Superfosfato triplo
Cloreto de potássio
Sulfato de cálcio
44
32
20
20
25
14
15
13
9
1 80 79
-1 '80 -58
O O
-5,35 -107
-5,60 -140
+1 35 +19
+1'80 +27
+2,0 +26
-5,00 -45
O O
O O
O O
O O
Fonte: Adaptado de Tisdale e Nelson (1985) por Raij (1991).
Resultados positivos da calagem em pastagens manejadas
intensivamente com uso de fertilizantes foram observados por
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Oliveira et aI. (2007), que avaliaram por dois anos o efeito residual
de fontes de fósforo na presença ou na ausência de calcá rio para
elevar a saturação por bases a 70% sobre a recuperação de
pastagens degradadas de Brachíaría brízantha cv. Marandu
estabelecida em Neossolo Quartzarênico, com 2 mmol-.dm-' de Ca
1 rnrnols.drrr ' de Mg, saturação por bases de 7% e de alumínio de
76%. Quando se suprimiu a fertilização fosfatada, para verificar o
efeito residual das fontes de fósforo, houve resposta significativa da
calagem, com aumento da produção de forragem de 9,78 t.ha' para
11,36 t.ha". Além disso, a calagem promoveu aumento do teor de P
na planta durante o período da seca. No solo, ao fim de dois anos
houve aumento do teor de Ca até a profundidade de 30 cm, queda
no teor de alumínio até 10 cm e na saturação por alumínio até 30 cm
nos ~ois experimentos e aumento no teor de Mg até 10 cm no
expenmento com supressão de P e até 30 cm no experimento com
adição de P. Houve aumento da saturação por bases até 30 cm de
profundidade, apesar de os valores serem aquém dos 70%
pretendidos.
Cruz et aI. (1994) avaliaram o efeito da calagem (índices de
saturação por bases de 4%, 20%, 36%, 52%, 68% e 84%) sobre a
produção de Brachíaría brízantha cv. Marandu, de Andropogon
gayanus cv. Planaltina e de Panícum maxímum cv. Aruana, em casa
de vegetação, em Latossolo Vermelho-Escuro de textura média e
verificaram que a calagem aumentou a produção de massa seca dos
capins; o Panícum maxímum foi o mais responsivo. Esses autores
concluíram que para a instalação de pastagens, quando a saturação
por bases for inferior a 50%, a calagem deve elevar esse valor a
70%.
Um ponto interessante a se observar é o comportamento da
resposta ao uso exclusivo de calcário em pastagens degradadas.
Quando o sistema está muito degradado e o solo bastante exaurido
a resposta.à calagem pode não existir (OLIVEIRA et aI., 2003), ma~
quando existe alguma fertilidade (OLIVEIRA et aI., 1999) apenas a
calagem pode produzir aumentos de produção de forragem da
ord~m de 1,5 t:ha-1 de. matéria seca (MS) por ano (Figura 4). Tal
efeito se deve a capacidade do calcário para colocar nutrientes em
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disponibilidade às plantas. Oliveira et aI. (1999) avaliaram o efeito da
presença ou da ausência de calagem e do uso de aerad?r de solo
associado a diferentes fontes de fertilizantes na recuperaçao ?e uma
pastagem de Brachíaría brízantha c~.. Marand~ estabeleclda em
Nitossolo eutrófico e observaram na media de dois anos aumento de
produção de forragem de 14,4 para 16,8 .t:ha-1_ por ano. No
tratamento em que não houve calagem ou fertlllzaçao, a pastagem
permaneceu degradada, produzindo 4,4 t.ha' _de MS por ano;
quando se realizou apenas a calagem, a .~rod~çao aumen~ou p.ara
5,9 t.ha'; quando se realizou apenas a fertlllzaçao, a prod~~ao !Ol de
16,4 t.ha'; e quando se realizou a calagem e a f~rtlllzaçao, a
produção obtida foi de ~9,~ t.ha' .(Fig~ra 4). A sat,u~açao P?r bases,
28 meses após a pnrnerra aplicação de ca~cano, pratlc~mente
permaneceu inalterada, provavelmente devido ao ef.~lto de
acidificação do solo provocada pela. aplicaçã~ de fertilizantes;
inicialmente a saturação por bases fOI de 67,7 Yo e, passou ~~ra
62,4%, mesmo com aplicação de 1,5 t.ha' de calcano dolc:mltlco
com PRNT de 90 a cada ano, objetivando elevar a saturaçao por
bases a 80%. .
Mesmo considerando as flutuações no preço da arroba do bOI
e no preço do calcário, as diferenças de ~rodução de forr~gens
observadas nesse experimento, se convertidas em produçao de
carne, tem proporcionado retorno entre R$ 2,00 ~ ~,OO em ~roduto
pecuário para cada R$ 1,00 investido em calcar~o, garantindo a
sustentabilidade econômica dos sistemas de produçao.
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Figura 4 - Produção de forragem (20 .
e média de d . cm acima da superfície do solo
aplicados e OIS anos), em diferentes tratamentos
, . degradada e~a~:ci~:~t~g~~ dei Brac~i~ria brizantha
Medias seguidas por letras d' r t . I osso o eutroflco.
teste F (P < O ISIn ~~ diferem si~nificativamente pelo
Fonte: Oli~eira et aI. (1999). ,05). Coeficiente de vanação = 34%.
Observaçao: coluna "degradada'" médi .
calagem nem fertilização; colun'a "ca~ de ~,?'St~at.amentos que não receberam
receberam apenas calagem; coluna "fertiIT:m.: "med~a. de dois tratamento que
receberam apenas fertilização; coluna " ~çao. media. de dez tratamentos que
tratamentos que receberam calagem e f rt~~ag:m + fertilização": média de dez
de doze tratamentos que recebe I e I zaçao: coluna "Média calagem'" média
de doze tratamentos que não recebe ca agem; coluna "Média sem calagem": média
e eram calagem. .
No caso de implantação d
maneira de uniformizar a incorou e !eforma dapast~gem, a melhor
uma única vez, realizando umapo~:?a? do calcano e distribuí-Io de
ou pesada e a seguir completa p. mistura com grade semipesada
Uma segunda opção consiste n~~ In.corp_oraçãopor meio da aração.
da aração e metade antes da d pllcação de metade da dose antes
Em pasta ens m ~ra aqern (W,ERNER et aI., 1996).
situação das past~gens p:~1~~:s Intenslvame~te ou quando a
ser aplicado na superfície d t sua recupe~açao, o calcário deve
o erreno sem Incorporação (grades,
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subsoladores, arados, etc.) para não prejudicar o sistema radicular
da planta (Oliveira et aI., 2003). Quando a situação exigir a reforma
do pasto, o calcário deve ser incorporado a pelo menos 20 cm de
profundidade. Caso a incorporação seja mais profunda, será
necessário aumentar a quantidade de calcário em função da
profundidade da incorporação (Penati e Corsi, 1999).
O solo deve estar úmido para que o calcário reaja com os
elementos químicos do solo. Por esse motivo, a recomendação é
realizar a sua distribuição durante o período das chuvas, caso a área
não esteja sendo adubada, ou após a última adubação do período
das chuvas (PENATI e CORSI, 1999) em pastagens manejadas
intensivamente. Oliveira et a!. (2007) verificou que a calagem
realizada antecipadamente em março favoreceu a produção de
forragem. Este fato pode estar relacionado ao maior tempo de
reação do calcário no solo na presença de mais precipitação, a qual
pode ter aumentado a eficiência de uso do P, do K e do S, uma vez
que, para suprir esses nutrientes, foram empregados superfosfato
simples e cloreto de potássio, fontes que possuem sua eficiência
incrementada com a redução da acidez do solo. Outro fator que pode
ter concorrido para estes resultados é a diminuição da toxidez inicial
de AI. Além disso, a aplicação antecipada do calcário em março,
início da estação das águas favoreceu a recuperação de N pela
pastagem em relação à aplicação em agosto.
O calcário é classificado basicamente em três categorias
(dolomítico, magnesiano e calcítico) e é composto por carbonato de
cálcio e por carbonato de magnésio. O Boletim Técnico nº 6 da
Associação Nacional para Difusão de Adubos classifica os calcários
conforme o teor de MgC03 em: calcíticos, com teor inferior a 10%;
magnesianos, com teor intermediário, entre 10% e 25%; e
dolomíticos, com teor acima de 25% (ALCARDE, 2005).
Em relação à qualidade do calcário dois pontos são bastante
discutidos entre os extensionistas, o PRNT do calcário e a relação
Ca:Mg, pois dependo da localização geográfica da propriedade
agrícola, o uso de determinado tipo de calcário com PRNT mais alto
acaba impactando economicamente a decisão quanto à qualidade do
calcário. Mas essa é uma decisão que se deve tomar com critérios
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técnicos, podendo inclusive ser usado calcário de qualidade inferior
desde que tomadas as medidas para uso adequado do mesmo. '
Quanto maior for o PRNT tanto menor será o tempo de
~ea.çãodo calcário com os elementos do solo, desde que este esteja
úmido. ,N.o caso dos calcários com PRNT próximo de 90, o tempo
necessano para que a reação química se estabilize é de
aproximadamente 30 dias, enquanto naqueles com PRNT inferior a
60 o tempo ~e reação é de 80 a 100 dias (PENATI e CORSI, 1999).
Se nao houver pressa na reação, a escolha passa a ser
função. do custo por hectare do calcário aplicado. Apesar de o preço
desse msumo geralmente aumentar em função do PRNT, o custo por
hectare pode ser reduzido quando se opta por utilizar material com
pooer relativo de neutralização mais alto. Esse fato decorre da
menor quantidade de calcário exigida por hectare, quando se
compara com aquela de calcário com PRNT mais baixo. Além disso,
os custos referentes á distribuição e ao transporte do calcário até a
área serão menores, em razão da menor quantidade de calcário
exigido na área (PENATI e CORSI, 1999).
~n.tretanto existem situações em que não há disponibilidade
de calcano de alto PRNT de forma econômica, sendo necessário o
uso de calcário de menor PRNT em maior quantidade. Oliveira et aI.
(2003) avaliaram durante dois anos, em um Neossolo Quartzarênico,
a resposta da calagem na Brachiaria decumbens realizada com
calcário dolomítico de diferentes PRNTs de 55, 70 ou 90; a diferença
ent~e os PRNT~ era devida apenas ao grau de moagem, não
vanando a qualidade da rocha de origem do calcário. Tanto no
primeir~ quanto no segundo ano não houve diferença (P :s; 0,05) na
produção de, forragem. A ausência de resposta explica-se pelo fato
de que no calculo da dose de calcário (RAIJ, 1991) considerou-se o
PRNT c~n:o coeficiente de correção, fazendo com que as diferenças
dos calcanos fossem minimizadas para o mesmo nível de saturação
por bases pretendida. Além disso, o tempo decorrido entre a
apli~ação do calcá rio e a primeira adubação de cobertura foi superior
a tres meses. Entretanto, a maior dose de calcário, em consequência
d~ menor PRNT testado, possibilitou a produção de maior massa de
raizes e a correção da deficiência de Mg.
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Outra característica química do calcário, bastante discutida
entre extensionistas e pecuaristas, é a relação entre os teores d~
Ca2+ e de Mg2+. A preocupação de conhecer esse valor esta
relacionada com o ajuste da relação entre esses elementos no solo.
Entretanto, trabalhos de pesquisa indicam qu~ ? relação Ca2+:M~t
no solo pode estar entre 30:1 e 0,5:1, sem prejuízo para a ~roduçao
das culturas (RAIJ et aI., 1996). Porém, esses pesquisadores
ressaltaram que essa afirmação é verdadeira .se os ruvers m.,n,mos
de cálcio e de magnésio no solo forem respectivamente ~upenores a
4 e 5 rnmol-.drrrê. Essa restrição é imposta porque acrrna desses
valores se espera não ocorrer restrição nu~rici.onal_à planta. Em
condições em que os níveis de adubação potassl~a sao elevados, ~
nível mínimo de magnésio no solo deve ser superror a 9 mmolc.d~
(RAIJ et aI., 1996). Tal condição ocorre nas pastagens sob manejo
intensivo.
A relação entre potássio e magnésio .~o. solo deve merecer
atenção especial em virtude da cornpetitividade entr~ esses
nutrientes para ocupar a CTC do solo e para sere~ abso~,dos pelo
sistema radicular. McLean (1977, citado por Corsi e NUSSIO,1994),
Lopes (1984) e Lopes e GU,iI~erme, ~1992b) ressaltar~m a
importância de se interpretar a analise qurrruca do solo por meio das
relações entre os nutrientes na CTC. Esses autores citaram q~e a
composição adequada da CTC, proposta por Graham (1959~, ~ de
65% - 85% de cálcio, 6% - 12% de magnésio e 2% - 5% de potássio.
MACRONUTRIENTES
Potássio
Nos solos da região tropical, na maioria das vezes, os teores
de K são baixos (normalmente inferiores a 1,5 rnrnol, d~.-3), tornando
necessária a complementação desse nutriente com fertlll~.antes para
possibilitar produtividades sustentávei~. E o principal fertlllzante
o
com
K utilizado no Brasil é o KCI, que contem aproximadamente 60 Yo de
K20 (ANDA, 2008).
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. O K do solo é formado pelo K _ .
dIsponível), K trocável K não t _ er:n soluçao (prontamente
(constituinte de miner~is primá;;ocavel (flxado~ .e o K estrutural
suprimento de K para as plantas a~s _e secunda~los do solo). O
troca dos colóides do solo que tão: da Sol~?a~ e dos sítios de
trocável e com o K estrut~r I des ao. em .eqU/llbno com o K não
principal fonte de reposi ão d~ K os nunerars _O teor trocável é a
2005, Benites et aI., 2016). para a soluçao (Nachtigall & Raij,
O K desempenha diversas f - _ .
na planta, sendo essencial no unçoes metabol~cas e estruturais
deficiente, a fotossíntese diminui e ~oces~o !otosslntético. Quando
que reduzem o suprimento d respl:açao aumenta, condições
I~pedindo inclusive a incorporaçã~ e~~;:~;d~to~ (para as plantas
E o segundo elemento mais a . e o Marschner, 2002).
quantidades absorvidas interf bsorvldo p~las plantas e as
matéria seca. erem no potencIal de produção de
Em sistemas pecuários inten . _
grande importância, em fun ão d:lvos, a adubaça9 potássica é de
dessas espécies, associada çàs b . grande extraçao pela maioria
solos tropicais muito intemperiza~lxas(~eserva.s do nutriente em
suprimento de potássio varia em f o_s ernardí et aI., 2013). O
solo, da sua quantidade e d unçao da forma ~ue se encontra no
diferentes formas, bem como da seu gra~ ?e dIsponibilidade nas
sua condução, através da saiu a;o c~~actenstl~as físicas _que afetam
Como a reserva mineral dest ç S?lo ate a superflcle da raiz.
geral é baixa e insuficientee :acronut~lente nos solos tropicais, em
petas plantas 'forrageiras, sua Pr:a s.u~nr as quantidades extraídas
mero da adubação (Bernardi et al.~~~~~? Bao sol~ deve ser feita por
O manejo da aduba ão _.' ernardl,2013).
modos de aplicação deve s~r c~~~~sslca, com. relação às doses e
de perdas por lixiviação que alg era~o, devIdo ao alto potencial
especialmente os de textura a uns so os podem apresentar, em
2010). Devido à Possibilidade dre~o~~ e_baixa CTC (Benites et aI.,
empregadas nos sistemas . te 1~lvlaçao com as altas doses de K
In ensrvos de rnanet drecomenda-se parcelar a aduba - _.. JO e pastagem,
coberturas nitrogenadas Tal _;.ao po!asslca Juntamente com as
. pra rca, alem de evitar as perdas por
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lixiviação, promove ainda aumento na produção de forragem e
melhora a eficiência do uso de N, quando a fonte de fertilizante
nitrogenado empregada é a uréia. Considera-se que, em condições
adequadas de umidade e temperatura, a eficiência da adubação
potássica esteja entre 70 a 80%.
O principal critério para recomendação de adubação deve ser
a disponibilidade de K trocável no solo. Apesar de alguns trabalhos
indicarem que as forrageiras podem utilizar as formas não-trocáveis
de K no solo, estas formas não são detectas pelos métodos de
análise de rotina (Bernardi, 2013). Para efeitos práticos de cálculo,
considera-se que 100 kg/ha de K20 elevam o teor de K no solo em 1
mrnots.drn-'. As doses de K devem ser calculadas com base na
análise de solo e na textura, para elevar os teores do nutriente a 4%
da CTC.
Fósforo
O uso de adubação fosfatada é recomendado em vanas
ocasiões e atende a vários objetivos no manejo de fertilização das
pastagens. A eficiência dos fertilizantes fosfatados depende,
principalmente, da minimização das perdas por erosão e por fixação,
embora este último processo não seja totalmente irreversível (Lopes
e Guilherme, 2000). A fixação do fósforo é mais intensa nos solos
com as seguintes características: alto teor de argila, predomínio de
argilas que contenham óxido de ferro ou óxido de alumínio ou do tipo
goetita e gibsita, baixo teor de matéria orgânica, baixo pH e baixo
teor de fósforo (PENATI e CORSI, 1999).
Basicamente existe a adubação corretiva ou fosfatagem, a
adubação de plantio ou de estabelecimento e a adubação de
manutenção.
A adubação corretiva, chamada de fosfatagem, tem por
objetivo a correção do teor de fósforo no solo e a ocupação dos
sítios de fixação; ela é realizada normalmente antes da última
gradagem niveladora, na área total e de forma incorporada. A
adubação de plantio tem por objetivo acelerar o estabelecimento da
planta após a germinação da semente; ela é realizada por ocasião
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do plantio com a aplicaçã d f .,. .
das mudas. A adubação ~e ~:~;zan~e próximo das sementes ou
fósforo extraído pela cultura p ençao te,m por objetivo repor o
solo; ela é aplicada na supe~í~~emdanter,nlve' adequado de P no
adubações podem ser realizadas iso/a~amso °t' na á:ea total. Essas
De d en e ou nao
acor o com Lopes e Guilherme (1992) .
para fosfatagem corretiva deve ser feita e f ~' a recomendaç~o
no solo. Esses autores recomend m unçao do teor de argIla
produção em três anos em I aram que, para alcançar o teto de
pe.rcentual de argila, deve-se :~/~cSard:n~:r;a~o, para _~ada unidade
seja, para um solo com 20o/c de arou 5 kg.ha de P20S ou
de 60 a 100 kg.ha-1 de p
oOe a(;~~aa dosagem recomendada s~ria
simples). 2 S a 555 kg.ha-1 de superfosfato
A dose de fósforo a ser aplicada n d -
proposta por Corsi e Nussio (1994) a a ubação de manutenção
Intensivamente tem por objetivo t' par~ ~aplm-e/efante manejado
solo. Esses autores tomaram ~;n~lr ruveis de 20 a 30 mg.kg-1 no
(1980), de Monteiro (1990) e ~o PI ase, os trabalhos de Martinez
monitoramento das fertilizações an~ sucar, e. recomendaram o
na parte aérea da forra em p.or mero da realização de análises
resultado da ferti/izaç~o ~aclma da altura de pastejo). Como
aproximadamente 2 5 9 kg-l de peve-~~ obter concentração de
de P na MS da part~ aérea indica: . Valores abaixo de 2,5 g.kg-1
da planta, em virtude da deficiênciam~nor resp~sta em crescimento
(falta de água, temperatura baixa d f ~A c~ndlçoes ~e crescimento
da subnutrição em fósforo ' e IClencla de nutrientes, etc.) ou
condições limitantes de ':;ovo~ada ~e/a falta do nutriente ou por
fixação de P no solo entre o~torçao (sistema radicular deficiente,
critério de recomend~ção tê ros). O~ resultados obtidos com esse
~êneros, notadamente Pa~~~~ r:p~tldO ~m. pastagens de diversos
Intensivamente com o objetivo d bt rechierie, quando manejados
consequentemente alta iotaca e.a e,r alta Produção de forragem e
Q o amrna por hectare.. uando os teores de fósforo dis '
baIxos, no início de trabalhos d . ~onlve! no solo forem muito
recomenda-se elevar esse teo~ pasts]o IntensIvo de capim-elefante,
Nussio 1994) A _ para cerca de 10 mg.dm-3 (Corsi e
, . recomendaçao de valor menor se deve a questões
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econômicas, não havendo nenhum impedimento técnico em utilizar
os valores de 20 mq.drrr".
Segundo Corsi e Nussio (1994), para incrementar 1 rnq.drrr"
de fósforo em 20 cm de profundidade, é necessário aplicar 9,3 kq.ha'
de P20S (50 kq.ha' de superfosfato simples), considerando a
eficiência do processo em 50%. O valor da eficiência pode ser
alterado em função do modo de aplicação e dos aspectos químicos e
físicos do solo que interferem no processo da fixação.
No caso da adubação de plantio, a distribuição do adubo deve
ser feita de maneira concentrada e próximo às sementes ou às
mudas. A adubação localizada no plantio permite que o fósforo fique
ao alcance do sistema radicular e assim há possibilidade de ser
melhor aproveitado pelas plantas recém-emergidas. Como
comentado anteriormente, o fósforo tem baixa mobilidade no solo e
dificilmente essas plantas com pequeno sistema radicular
conseguiriam absorvê-Ia em quantidade suficiente para se
estabelecer rapidamente na área (Penati e Corsi, 1999). Segundo
Gregory (1994), citado por Penati e Corsi (1999), a presença de P
está positivamente relacionada ao nível de ramificação e ao
comprimento do sistema radicular após a germinação da semente. O
rápido estabelecimento da pastagem irá evitar o aparecimento de
plantas daninhas e o uso de herbicidas, tornando a correção do solo
e a fertilização uma prática mais sustentável por prevenir o uso de
defensivos agrícolas.
A dose de fósforo a ser aplicada na adubação de plantio varia
até 100 kq.ha' de P205, conforme recomendação de Werner et aI.
(1996). Com base nesse critério, quando o nível de P (determinado
pelo método da resina) no solo for maior do que 40 rnq.drn-', não há
necessidade de adubação fosfatada no plantio. De acordo com
Penati e Corsi (1999), a dose recomendada de P205 no plantio pode
variar de 60 a 120 kq.ha'. Nesse caso a adubação é feita no sulco
de plantio (com semeadora) ou em faixa (com máquina Terence ou
similar).
Monteiro e Werner (1977), citados por Penati e Corsi (1999),
em experimento estabelecido em Argissolo Amarelo distrófico
(Podzólico vermelho-amarelo) com teor muito baixo de fósforo,
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verificaram que esse elemento foi .., .
estabelecimento do capirn-coloniã indispensável ao adequador - d o, enquanto no pasto J"' f
ap icaçao o superfosfato simples (500 k h -1) a ormado a
de 20% na produção anual de m té g. a resultou em aumento
t d f' a ena seca Em amboseor e osforo na planta foi sig T r . . os casos, o
adubação fosfatada. ru ica ivamente incrernentado pela
Outro exemplo que demon t . A'fosfatada durante o lantio _ s ra a importância da adubação
(1980), citado por Zi:mer et ~~o 10S resultados de .Gagliardi Neto
efeito da adubação fosfatada (1609~4)t, ~;se pesquisador testou o
Brachiaria decumbens em dois r l' a de P205) no plantio de
em três profundidades (O 2 IpOS e solo (54% e 76% de areia) e
profundidade e do tipo de s~lo ae 4d c~). Ind~pendentemente da
parte aérea nos tratamento. pro uçao do sistema radicular e da
superiores àquela dos tratamZ~tosquse recdebbera_madubação foram
C . em a u açao
onsiderando a escassez d fc f .
necessidade de adotarmos ráticas e os .oro. no planeta e a
uso de rochas fosfatadasP de ~ustentav~I~, deve-se evitar o
tratamento visando aumentar su~alx~ 'Asol~bllldade sem prévio
concorre para o desperdício de re eflclencla. de uso, pois isso
C cursos naturais
om relação às fontes de f rtili .intensivo de manejo de asta e_ I I~a~tes fosfatados no sistema
termofosfato e os fosfafos d~er~~~:o In~lc~das os superfosfatos, o
pastagens estabelecidas em I solúveis. Recomenda-se para
f~sforo o uso de fontes pronta~~~~e co~ t~ores muito baixos de
simples e o superfosfato triplo' o .sol~vels, co~o o superfosfato
também fornecer enxofre para' as prllmelro pOSSUIa vantagem de
melhores de fósforo, a associa _ p antas. Nos, s~los com teores
~elocidade de disponibilizaçã~o d~e ff
ntes
soluvels, com diferente
Interessante por fornecer fósforo em dif osforo ,tambem pode ser
(2007), em dois experimentos d I :rent~s epocas. Oliveira et aI.
resposta de um sistema 'I uran e dOIS anos, para avaliar a
fertilizantes fosfatados com s~fo-pattagem . pobre em fósforo a
(superfosfato simples SUpl~enf et velo~ldade de solubilização
magnesiano), associados ou e _os ~ o triplo e termofosfato
associação de fertilizantes d nao a cal~gem, verificaram que a
po e ser vantajosa porque as adubações
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com superfosfato resultaram em maior produção no primeiro ano,
enquanto o termofosfato promoveu maior produção de forragem
quando se suprimiu a adubação fosfatada no segundo ano.
Enxofre
O Enxofre (S) é um macronutriente importante para o
metabolismo da planta e crescimento, pois é componente de
aminoácidos e outros compostos orgânicos (Marschner, 2002). A
extração de enxofre em plantas forrageiras pode ser em torno de 50
kg.ha-1 por ano de S, considerando-se o rendimento de 20 t.ha' por
ano de matéria seca e concentração de S na parte aérea de 2,5 g.kg-
1
(Werner et aI. 1996). Como o enxofre tem uma demanda menor que
o nitrogênio, muitas vezes não tem sido dado a devida atenção na
adubação de pastagens (Monteiro et aI., 2004). No Brasil, como
resultado do uso constante de fertilizantes NPK concentrados, além
de alguns fatores edáficos e climáticos, o enxofre tornou-se um
nutriente limitante para o desenvolvimento da planta. Em muitos
casos, no sistema de manejo intensivo de pastagens, a baixa
resposta à adubação nitrogenada pode estar associada a baixos
níveis de S no solo (Cunha et aI., 2001; Mattos & Monteiro, 2003 ,
Oliveira et aI., 2005; Bonfim & Monteiro, 2006).
Monteiro et aI. (2004) sugeriu que a adubação de enxofre
para gramíneas deve ser recomendada quando estas receberem
altas doses de N. Stevens (1985) enfatizou que o N e o fornecimento
de enxofre estão diretamente relacionados e devem estar em tecidos
vegetais em proporções e quantidades adequadas para a síntese de
proteína ideal. A relação N: S representa um importante índice de
avaliação do estado nutricional, uma vez que se mantém constante
em diferentes fases de desenvolvimento gramas (Vitti & Novaes,
1986). De acordo com Scott (1983) para garantir o adequado
desenvolvimento de plantas forrageiras os relacionamentos devem
ser em torno de 16,5:1.
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MICRONUTRIENTES
o uso de micronutrientes nos pro r
pastagens de gramíneas tropicais nem se~~~a~s~~taadubação de
~~~~~~~(;:~t~: ~o;~~~~:, e;~~e~r~~~i~~~u~~~:snos ~eo.re~~o~~~=~t~
solos de cerrado, conforme se observa ' pnnclpa ~ente nos
Montei~o (1991) e por Werner (1994b), re~~~a~~~O!~~:.lla~o~ por
pr.oduçao no decorrer do ano. A ausência de re t mUiçao da
rrucronutrlentss em pasta ens . spos a ao uso de
razões, entre elas: realizaç~o de ~~~!i~:rnt~~O:~d~it:or- diferentes
realmente não se e açoes em que
não deficientes co~e~~ a;e.sposta ao uso
A
de.micronutrientes (solos
duração dos ex' eri alx.o e na
A
ausenc.e de calagem), curta
fertilizações co~ m:~~~ou~rf~~;:so~ tr~~ co~esdda f~rrageir~), baixas
solo. ap tcaçao os mlcronutnentes no
40 k h
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As fontes insolúveis em á t b . -
fertilizantes, lembrando-se que d gua am
b
em s.ao usadas como
• • A • evem ser em misturadas ao I
p~:~ que sua eflclencla seja aumentada (RAIJ 1991) . so o,
diflcil em pastagens estabelecid '_.' procedimento
revolvimento do solo por causa ~s, ?~~~nao e aconselhável
forrageira. as mjunas causadas à planta
Os silicatos de micronutrient f . _
preparados por fusão de sílica es, o.u nta~, sao produtos
espécie de vidro que di I com os mlcronutnentes. São uma
. ,ISSO ve no solo Iibe d I
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solúveis se prestam tarnbé pres am ~ara_uso no solo. As fontes
1991). bem para a aplicaçao por via foliar (RAIJ,
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A disponibilidade de micronutrientes para as plantas depende,
entre outros fatores, da textura, da matéria orgânica e principalmente do
pH do solo. Quando o pH do solo aumenta, diminui a disponibilidade do
Cu, do Fe, do Mn e do Zn e aumenta a do Mo, e quando há redução de
oxigênio no solo, aumenta a disponibilidade do Fe e do Mn (BATAGLlA,
1988). A maior disponibilidade de B ocorre com o pH na faixa de 5,0 a
7,0. Sua deficiência é comum em solos arenosos de zonas com alta
pluviosidade. Excesso de P no solo pode provocar deficiência de Fe e
de Zn. A deficiência de Mo ocorre em solos ácidos ou em solos que
tenham recebido doses elevadas de fertilizantes que contêm sulfato
(LOPES e CARVALHO, 1988).
O estudo dos micronutrientes em pastagens é importante não só
para a nutrição mineral da planta como para a nutrição dos animais que
irão se alimentar da forragem (GUPTA et aI., 2001). A correta
fertilização com micronutrientes proporciona animais saudáveis, com
condições excelentes de produção e reprodução, podendo inclusive
concorrer para diminuir o consumo de suplemento mineral.
Com relação à nutrição animal, França et aI. (1984) relataram
trabalhos que mostraram que a maioria das pastagens de gramíneas
tropicais analisadas no Brasil tinha deficiência de cobalto, de cobre e
de zinco para nutrição de bovinos. Já os teores de manganês, de
ferro e de molibdênio foram adequados.
NITROGÊNIO
O nitrogênio é um nutriente muito importante nos sistemas de
produção de pastagens manejados intensivamente, tanto pelo seu custo
quanto pela quantidade utilizada, sendo a aplicação de nitrogênio
ferramenta fundamental para incrementar a produção da pastagem.
O aumento da disponibilidade de N atua sobre a atividade
fotossintética da planta, na mobilização de reservas fisiológicas (C e
N) logo após a desfolha; no ritmo de expansão da área foliar; no
peso e número de perfilhos (Martha Júnior et aI., 2004) induzindo o
seu crescimento. Produções de pastagens variando entre 5 a 89,2 kg
MS.kg de N-1 aplicado foram registradas por Balsalobre et aI. (2002),
indicando que a resposta das plantas à fertilização nitrogenada é
=3=14==-=IX==S=im~p~o='S=W~de~p~ro~d~u~ça:-o~d~e~G:a~do~d~e~c~o~n:e=================~
variável e dependente da açã d f t
~ planta. Sendo assim, esseonu~ri:n~~e~ edaf~c/imáticos ~ relativos
Incrementos em produção de m e gran e r~sponsavel pelos
animais quantidade de forragem e~~sUa~Ii:~ pe;'~ltem ofertar aos
alta lotação animal por unidade de á e su rcrente para manter
u d . e area com produções elevad
ma as pnncipais características dos sistemas de m '. ~s,
de pastagem. anejo IntensIvo
A resposta de pastagens tro i . . .
nitrogenados pode ser linear quad 't' Pcais ~o uso de fertilizantes
resposta d d '. ~aica ou simplesmente não haver
de natu~ez:P~~io~~gi~aded:/g~m~ ".mlt~çãod~s fatores edafoclimáticos e
excesso no solo. specie orracera usada ou mesmo por
Respostas lineares foram enc t d
quanto 1800 kg.ha-1 por ano (Vicent~~~a ~~ para doses tão elevacas
;fi~:n~i~u~~iO'a~~;:~ã~esn~:~~dg~~aodbtidO(pSa~o ~rae;il~~'m~~~' ~~~~~~~
t . a nmavesl et ai 2001)respos as lineares ao uso de N (Andrad ti.::' com
Oliveira et ai 2005) . e e a., 1991, Correa et aI., 1998'
., , como pode ser ViStOna Figura 5. '
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Figura 5 - Relação entre a produção de forragem e ' .
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I izaçao nltrogenada em Brachiaria brizantha
arandu. cv.
Fonte: Oliveira et aI. (2005).
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Ainda no Brasil, em outras ocasiões, em que as doses
testadas contemplaram maior amplitude, temos exemplo de resposta
à adubação nitrogenada pela Brachíaría brízantha cv. Marandu em
que o comportamento da equação foi uma regressão polinomial
quadrática com coeficiente de determinação de 72% (P :5 0,01). Até
a dose de 567 kq.ha' de N houve aumento na produção de
forragem; a partir dessa dose a produção de forragem começou a
declinar, não justificando incrementos na fertilização nitrogenada, em
decorrência da baixa fertilidade do solo e das condições climáticas
da região. Como se trata de uma pastagem com poucos anos de
fertilização, acredita-se que o ponto de inflexão da curva seja
alterado conforme a fertilidade do solo aumente.
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Figura 6 - Produção de forragem de Bracharía brízantha cv.
Marandu em função de doses de fertilização nitrogenada.
Fonte: Oliveira et aI. (2004).
O potencial de resposta de pastagens tropicais a diferentes
doses de nutrientes, quando submetidas a manejo adequado de sua
fisiologia e a uso racional de corretivos e de fertilizantes, condizentes
com a exploração intensiva de pastagens também devem ser
conhecidos. Tal necessidade se torna ainda mais importante quando
se trata da resposta dessas forrageiras em sistemas irrigados. Na
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Figura 7 é possível observar que a irr" -. .
resposta ao N de 567 kg ha' a t dlgaçao. ampliou o potencial de
. ,presen a o na FIgura 6, para 803 kg.ha-1.
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. Existem condições em que a - _
a adubação nitrogenada (Campa na sfo~s~a)gens nao sao responsivas
~ualidade proteica e conse uente , ~pesar da alta produção,
Inclusive resultados negativo~\ara a e~~r~Aça~de N, apre~entaAndo
e recuperação aparente de N de rciencra de uso de nltrogenio
t~stemunha, que não recebeu ad~b e_mon~trando que a planta
nitrogênio que as plantas fertilizadas açao nltrogenad~, ext~aiu mais
pastagens altamente adubadas e . D~ssa f?rma, .evldencla-se que
muitos anos têm apresentado ef .~aneJ~das Inten.slvamente durante
nas estruturas de reserva das el Ia resIdual de nltr?g_ênio no solo e
relacionada ao efeito residual de f rt~.tas._Tal condlçao pode estar
alto teor de matéria orgânica min e 1.1 I:aça
l
o dos anos anteriores, ao
era rzavs no solo (29,6 g.dm-3) e ao
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acúmulo de N nas estruturas de reserva da planta (Oliveira et al.,
2007), visto que a média do teor de N na parte aérea do capim-
Tanzânia foi de 33 g.kg-1 de MS, muito alta em relação à faixa de
teor adequado proposta por Werner et aL,(1996) (Tabela 4).
Esse fato tem sido comum em sistemas intensivos de manejo
de pastagens, com vida superior a 10 anos, em que foram praticadas
fertilizações nitrogenadas subsequentes usando as relações fixas
entre Kg de N e número de animais, aplicando doses excessivas de
N, propiciando o acúmulo de altos teores de matéria-orgânica e alta
disponibilidade de nitrogênio. Entretanto, tal prática pode propiciar
danos ambientais e prejuízos econômicos, sendo preferencial a
adoção de fertilização equilibrada que garanta a eficiência e
sustentabilidade dos sistemas de produção.
O armazenamento e acúmulo de nitrogênio não proteico na
forragem também pode ser relacionado com a redução na taxa de
crescimento da planta durante períodos de restrição de crescimento
(Corsi et aI., 2007) e podem causar efeitos negativos na nutrição dos
ruminantes, pois altos níveis do mesmo na pastagem não são
aproveitados pelas bactérias ruminais. É possível ainda, que exista
maior dispêndio energético por parte do animal para eliminar o
excesso de nitrogênio não proteico ingerido, implicando em redução
da produtividade de carne, leite ou lã.
Devido a alguns trabalhos encontrados na literatura acredita-
se que outro ponto desfavorável ao acúmulo de nitrogênio não
proteico em pastagens seja o aumento na ocorrência de surtos de
insetos fitófagos, que se alimentam de tecidos vegetais (White,1984
citado por Corsi et al., 2007), como por exemplo, cigarrinhas, que
são umas das principais pragas das pastagens.
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Tabela 4 - Amplitude da produção de forra . ,
pastejo), variação do teor de N, te;r
e
:; (~cl~a do !,esldu? de
em capim-tanzânia irrigado nas quatr: e~t~~:;~~I:oe nürato
Atributos da Pastagem
Produção acima da altura de resíduo Valores
Teor de N (%)
Teor de N-não proteíco
Teor de Proteína Bruta
21 t MS/ha
2,8 a 3,7 %
31,3 a 44,3%
19,6 a 27,7%
Fonte: Campana et aI. 2008, dados modificados.
Oliveira et aI., (2009) relata
pastagens com diferentes ' . que estudos fora_mrealizados em
condições de solo, com o nlv~.lst' de degradaçao e diferentes
econômico e o equilíbrio biOIÓ9i~01~~vfort'1e ~nco~trar o equilíbrio
condições. Os trabalhos concluídose II~açao nltrogenada nessas
mostram que existe resposta ao d ate o presente momento
em todas as localidades avali ~so e N em pastagens degradadas
casos essa resposta pode não a as, en~et~nto, em determinados
segundo ano de maneio a ser economlca no primeiro ano. No
favoráveis ao da fert/Ii~aç~ res~ostas foram diferentes e bastante
ressaltaram que em I a.o rn rogenada. Oliveira et aI. (2005)
ocais onde a fertTd d
comprometida (solos distróficos co t II a, e do. solo era
mg.dm-3, presença de alumínio t' m eor,?e fo~fo.ro ~nferior a 5
g.dm-3 e por vezes deficiente's eor d~ matena orqaruca Inferior a 20
produção de forragem foi sempr::ai~rca e Mg), a resposta em
mesmas doses de fertilizantes Q no segundo ano, com as
degradada e o solo era Nitoss~lo ua;~~ apenas a pastagem estava
foi semelhante e alta nos dois .eu .roflco, a orcoucào de forragem
leva á inferência de que em pr~~:'lros anos expenmentais, o que
m~lh~r, a recuperação da Pla~~~ ;2~es ~nd~ a, f~rtilidade do solo é
pnmelro ano, e a produção alc a~elra e rápida e ocorre já no
acima da superfície do sOIOançam~ls de 20 t.ha' por ano (20 cm
brízantha cv. Marandu. ), consIderada alta para Brachíaría
Em face de todas as coloc - .
de fertilização nitrogenada e ~çoes antenores, a recomendação
m pas agens tem sido um dos aspectos
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mais controversos e discutidos desde a década de 60. Naquela
década, aproveitando-se da fertilidade natural dos solos, com altos
teores de matéria-orgânica, que propiciava o fornecimento de
nitrogênio para a nutrição mineral das pastagens via mineralização, a
fertilização nitrogenada não era indicada. Com o envelhecimento das
áreas de pastagens, nas décadas de 70 e 80, com os solos
exauridos e com o início da adoção da intensificação dos sistemas
de produção, o uso de relações fixas (kg N/UA) na recomendação da
dose de fertilizantes nitrogenados para pastagens foram adotados, e
doses anuais variando entre 30 a 50 kq.ha' de N por UA eram
recomendadas.
Entretanto, as relações fixas de quilogramas de N por unidade
animal ou de quilograma de N por quilogramas de matéria seca
produzida devem ser evitadas, pois possuem baixa correlação com a
produção de forragem, principalmente porque não contemplam a
fertilidade do solo e o grau de degradação da pastagem e ainda
podem levar ao acúmulo de N nas plantas, muitas vezes na forma
não-proteica, quando adotadas por período longo de tempo.
Com o passar dos anos, observou-se a necessidade do uso
de mais critérios para recomendação da fertilização nitrogenada,
uma vez que a definição da dose de nitrogênio a ser empregada em
cada condição de pastagem depende de vários fatores: eficiência de
uso de N pela espécie de pastagem, época do ano, clima, fertilidade
do solo, uso de irrigação, estágio de degradação, possibilidade do
uso de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, a interface
nitrogênio-enxofre, as formas de aplicação dos diversos fertilizantes,
bem como tecnologias que possam resultar em melhor eficiência do
uso do nitrogênio pelas plantas forrageiras.
Considerando-se as possibilidades de resposta da pastagem
ao uso de fertilização nitrogenada (resposta linear até altas doses,
reposta quadrática, ausência de resposta e reposta com resultado
econômico comprometido), vemos a necessidade de usar outras
ferramentas para melhorar a recomendação da dose de N, como
considerar o teor de matéria-orgânica nos solos e adotar a diagnose
foliar para realizar o ajuste da recomendação da dose de N.
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..A recomendação proposta por Corsi e Nussio (1994) envolve
a fertilidade do sol~ quand~ considera o teor de matéria orgânica.
E.ssa recom,endaçao admite que a eficiência de adubação
nltroge~ada e de 50 kg de MS por quilograma de N (2% de N na
parte aerea da forraçern) durante o verão. Um exemplo proposto por
esses ~utores e que a fertilização com 300 kg.ha-1 de N permitiria a
produçao de .15 t de MS. Sobre essa quantidade, relativa à matéria
s~ca ~roduzlda, deve-se. somar a contribuição de nitrogênio
mmerahzado no solo, a partir da matéria orgânica. Se o solo contiver
3:0 de, matéria orgânica com 0,17% de N, sendo de 3% a 5% deste
dlsp~nlvel (BRADY, 1984, citado por CORSI e NUSSIO, 1994), será
posslve! ~ontar Ac~mapro~imadamente 175 kg.ha-1 de N proveniente
da matéria orqaruoa. ASSim, acrescem-se aproximadamente 9 t de
MS, ? que perfaz 24 t de MS. Desse total perde-se 40% no pastejo e,
cO~~lderando-se consumo de 2% de MS em relação ao peso vivo,
venflca-se que, durante o verão de 180 dias é possível manter cerca
de 9 UA.ha.-1,o correspondente a 33 kg N.UA-1 por verão .
. . A diaçnoss foliar em pastagens permite avaliar o estado
nutnclo~al da forragem e ajuda a diagnosticar excesso e deficiência
de nut~l,en.tes na planta, ambas as situações podem levar a
deseqUlllbno e, ~erda de produção. Apesar da grande importância,
somente a ~nallse de ~olo é insuficiente para garantir a correta
recomendaçao de corretivos e fertilizantes e a adequada nutrição
das plantas.
, Na Tabela 4 (Campana, 2008), foi verificado o excessivo
acu~ulo de N, muito acima do limite superior da faixa adequada de
nutnentes em pastagens de capim colonião que é de 1 5 a 2 50/ d
N rte-as " ,/0 e~~ pa_e-aerea (Werner et.al, 1996). Esse excesso indica que as
fertlllzaçoes f?ram excessivas e que a dose pode ser diminuída ou
mesmo exc'utda por alguns pastejos, até que o teor de N na planta
v~lte a.o normal. Alé~ disso, nos tratamentos em que a fertilização
fOI re?"~ada com ur~la ?correu a volatilização da amônia, uma perda
economlca que prejudica o ambiente. Segundo Primavesi et ai
~2.001), valores sup~riores a 23 g de N/kg de MS na parte aére~
Inl~em o desenvolvimento do pasto e com isso o potencial de
acumulo de forragem é reduzido.
Em condições em que o teor de N for inferior a faixa
adequada proposta por Werner et ai, 1996, a dose de N poder ser
aumentada pois haverá resposta em produção pela planta, como o
observado por Oliveira et aI. (2004), onde as pastagen~
apresentavam-se deficientes, com teores menores q.ue 13 g:kg-1 ate
a dose de 300 kq.ha' de N em condições de sequeiro e ate a dose
de 450 kq.ha' de N em condições irrigadas. As pastagens foram
responsivas em produção até a dose de 567 kg.~a~1 d~. N em
condições de sequeiro e até 803 kq.ha' de N em condições lrrtqadas
(Figuras 6 e 7). . _ ,
Deveríamos usar a diagnose foliar nao so para a
recomendação da dose de N, mas também de todos os outros
nutrientes, com o objetivo de melhor suplementar a pastagem o os
animais que se alimentam delas se alimentam, realizando programas
de correção e fertilização do solo para pastagens e formulando
dietas concentrados e suplementos minerais mais adequadamente.
,Os exemplos relatados anteriormente mostram a importância
da evolução dos conceitos e a necessidade de buscar~.os ~s
melhores práticas nos programas de co~reção do ~~Io e fertlllz~~ao
das pastagens, equalizando custos e evitando pre~~lzos monetan~s
e ambientais, garantindo a eficiência e a sustentabilidade da adoçao
de fertilizantes nitrogenados em pastagens.
PERDAS DA FERTILIZAÇÃO NITROGENADA COM FOCO NA
SUSTENTABILlDADE E EFICIÊNCIA DE USO DOS
FERTILIZANTES
O uso correto de doses e fontes de fertilizantes,
especialmente os nitrogenados, podem minimizar perd~~ ~as~sas de
nitrogênio (pela volatilização de amônia ou pela d~~n~tnf~caça~com
emissão de N2, óxido nitroso, e NOx) e perdas por llxiviaçâo, alem de
melhorar o sequestro de carbono.
Oliveira, 2001, encontrou pequena lixiviação de nitrogênio no
perfil do solo de pastagens de Brachiaria decumbens adubad~s em
processo de recuperação de pastangens, fato que esta em
concordância com outros trabalhos realizados em outras culturas
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(Libardi e Reichardt, 1987; Oliveira et al., 1999 e Basso e Ceretta,
2000). Trabalhos desenvolvidos por Primavesi et al., (2001)
mostram que houve tendência da movimentação do nitrato no solo
para camadas próximas a 1 metro de profundidade apenas quando a
dose de N aplicada foi maior que 100 kg ha", aplicados de uma
única vez. Neste trabalho ainda verificou-se que o surgimento dos
picos de nitrato no solo ocorreu após alguns dias da aplicação do
fertilizante e das precipitações, sugerindo o envolvimento da
atividade biológica intensa no processo de disponibilidade de nitrato.
A ausência de lixiviação pode estar associada à avidez dos sistemas
tropicais por nitrogênio, devido a alta relação C/N nestes sistemas,
acompanhada pelo grande volume de sistema radicular das
forrageiras, principalmente, na camada de O a 0,05 m de
profundidade (Oliveira, 2001).
Em pastagens as perdas por volatilização mensuradas em
condições de campo variaram bastante em função da época do ano,
da forma de aplicação e da fonte de fertilizante empregada. Martha
Jr. (1999) encontrou perdas de volatilização de 19 a 30% para o uso
de sulfato de amônio em pastagem, enquanto que para uréia as
perdas foram de 44 a 48%. Arévalo (1986) avaliando a aplicação de
uréia ou adubos orgânicos em capim colonião, na presença ou
ausência da correção do pH do solo e com aplicação de corretivos
incorporados, encontrou valores da ordem de 56 a 69% de perdas
gasosas de nitrogênio. No trabalho de Silva et al. (2001) as perdas
por volatilização da uréia em pastagens foram entre 31 e 57%.
Primavesi et al. (2001) encontraram perdas de N por volatilização da
uréia variando de 1,1% a 52,9%. Oliveira (2001) encontrou perdas
gasosas variando de 14,4 a 37,9% para Brachiaria brizantha, sendo
as menores perdas quando a uréia foi incorporada, fato que minimiza
o processo de volatilização. Então, pode-se inferir que os 14,4% de
perdas podem ter ocorrido por desnitrificação ou por outro
mecanismo de perdas gasosas como a emissão de amônia pelas
folhas senescentes.
Campana (2008) avaliou várias fontes e combinações de
fontes na tentativa de minimizar as perdas por volatilização de
amônia. Das fontes avaliadas, uréia; Super N® = uréia tratada com
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. . ". " + 125% de zeólita do
NBPT [N-(n-butil) triamida tlOfOs,f~;IC~]~~:~~ total: ureia + 50% de
peso total; ureia + ~5% ?e zeo I~veriza ão folia~; 75% de ureia +
zeólita do peso total, Aur~l~~; t de aminio e sem N (testemunha).
25% de sulfato de amoruo: nt !a.o licado a lanço e a ureia via
O fertilizante n~trato de amoruo a~ menores perdas (Figura 8), o
pulverização toliar aprese;t~rar:'a ~e utilização do N pela pastagem.
que poderia aume.ntar a e ICI~ncI. foliar possibilitaria redução de
A adubação líquida de ureia vI~ada para esse tipo de fertilização
custos, visto que a .dos: re~ome~ mas carece de mais estudos de
é menor que a apltcaçao via so o,
longo prazo.
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IllSuperN
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• Uréia - Adubação foliar
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. . I da em 22 dias em
Perdas de amônia volatlltzaAd~aCaudmUubaadacom fontes e
d apim-Tanzantapastagem e. c _ em diferentes épocas. (Obs:
formas de ~pltcaçao d: N _ diferem entre si pelo teste
Letras iguais na estaçao nao
de Tukey ao nível de 5%.).
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. " A. emissão de óxido nitroso não t .
sIgnIfIcatIva nas condições br '1' em se mostrado muito
I aSIeiras de pastagens d
a gumas ocasiões, onde baixas doses d N _ . ' po endo em
pobres e, fertilidade sequer e Te sao aplIcadas em solos
desnitrificação Avaliando dois . t rnmr N pelo processo de
. SISemas de Produçã b
em pastagem extensiva e outro em ~,um aseado
adubadas com aproximadamente 600 k ~a~tagens Intensiva~ente
et. ai, (2013) observaram que . r- a de N por ano, Oliveira
durante a primavera menor emiss~o ~'S ~~a e~tensivo apresentou
Intensivo, entretanto a magnitude das e O.Xld.?rntroso que.o sistema
representando somente 0010/ d emlssoes foram rrunto baixas,
I . , /0 os 33 kg ha' de N r
naque e CIcio de pastejo do tratamento i t .' ap .cacos
observado na Figura 9 Tal ç ~ n enslvo, conforme pode ser
d f . ,enomeno pode se atributr] 'es avoráveis à desnitrifica - I o as condições
brasileiros, como baixa diSP~~~ili~~~~ntradas nos solos tropicais
bem drenados com boa porosid d de _N, solos estruturados e, a e e aeraçao.
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RECUPERAÇÃO E INTENSIFICAÇÃO DE PASTAGENS, COM
USO DE CORREÇÃO E FERTILIZAÇÃO DO SOLO, E A
INTERFACE COM O ACÚMULO E O BALANÇO DE CARBONO.
Em pastagens sob manejo intensivo, observa-se ao longo dos
anos aumento no teor de matéria orgânica e consequentemente da
CTC do solo; assim, ocorrem por vezes teores maiores de MO nas
áreas de pastagem sob manejo intensivo do que na área de mata
virgem localizada na mesma gleba. Isso acontece porque durante o
manejo da pastagem há perdas de pastejo, representadas pelas
folhas e pelas hastes quebradas, envelhecidas e rejeitadas, além do
resíduo de pós-pastejo e dos dejetos depositados pelos animais na
superfície do solo. Outro fator importante que contribui para o
aumento da matéria orgânica no solo sob pastagem é a incorporação
de matéria orgânica oriunda do sistema radicular, uma vez que após
o corte da planta verifica-se a morte de até 50% do sistema radicular
(MORAES, 1991; CECATO et a/., 2001).
Um exemplo da interferência positiva do melhor manejo e da
correção e fertilização do solo em pastagens foi observado por
Segnini, et a/., (2013), que avaliaram o sequestro de carbono em
quatro sistemas de produção de bovinos de corte mantidos a pasto:
pastagem sob manejo intensivo irrigado com alta lotação (600 kq.ha
1 de N), pastagem sob manejo intensivo de sequeiro com alta lotação
(400 kq.ha' de N), pastagem sob manejo intensivo de sequeiro com
lotação animal moderada (200 kq.ha' de N) e pastagem degradada
no Bioma Mata Atlântica. O manejo adotado nos sistemas de
produção afetou o estoque de carbono no solo nas camadas de O a
30 cm e de Oa 100 cm de profundidade. Os maiores estoques de C
foram observados para os sistemas sob manejo intensivo de
sequeiro com alta e moderada lotação animal, e o mais baixo
estoque para a pastagem degradada em ambas as profundidades. O
valor encontrado para o estoque de carbono (O a 100 cm) variou de
99.2 ton ha' na pastagem degradada a 142.4 ton ha' na pastagem
de sequeiro com média lotação animal, enquanto que na Floresta
Estacional Semidecidual o valor foi de 115.5 ton ha'. Nos sistemas
de sequeiro de alta e moderada lotação animal foram observadas taxas
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de acúmulo de C na camada de Oa 100 cm de 1 93
ano, .respectiva~e~te, mostrando um favorável' acú~~~O ~on ha-
b
1
por
nos sistemas mais Intensificados. e car ono
, .A simulação de um balanço entre as emissões _
a~troplcas de gases de efeito estufa num processo de as remoço~s
direta de pastagem está apresentado na Tabela ~ re,cupera?ao
~~s~~~r ~~: ad~iferença líquida do balanço é positiva, c~~ Ur:::~~'I~~
abatimento d C~2 _eq. seque~tra~o anualmente, garantindo o
as ~mlssoes dos animais e um balanço positivo d
~~~~on~, ponto~ ,~portantes para a sustentabilidade da pecuáriae
. . as emlssoes provenientes dos animais e do .
fertilizantes, outras emissões também deveri . uso de
como o t A it d evenam ser consideradas
inserção ~a~:~°no= :7!U~~~sd:V~q~:r~:~n~~sf~~:~~I:~tu~~s~rau d~
Tabela 5 - ~~~nço ent.re as emissões e remoções antrópicas de
d
St'·considerando-se apenas os principais processos
pro UIVOS
Tipo de vegetação Tempo
Acúmulo Acúmulo Carbono C emitido lotaçãodeCt deC N20 Diferençauestradcf bovino€ animal emitido§ li uidaanos VIla VIla.ano
° 129
tC02eg IC02eg n.lha tC02eg tC02eg
27 174 1,7 6,1 0,975 0,88 4,3
Cerradão
Pastagem Extensiva
Pastagem
Recuperada 30 223 3,13 11,49 0,975 3 0,88 7,68t segundo Segnini, et.al, 2007
f. usado o fator de conversão 3 67
€39 kg metano animal ano, se9undo Primavesi et ai 2011
€39*25=975 kg dióxido de carbono/animal .:,
potencial de aquecimento 25 vezes maior do' mconslderando-s~ um f~tor de correção de 25, oriundo do
§3 kg óxido nitrosolha, 296*3=088 t di' id d etano em relaçao ao gas carbônico (IPCC, 2007)
(lPCC, 2007). ,OXI o e carbonolha, conslderando-se um fator de correção de 296
ASPECTOS ~CONÔMICOS E SUA EFICIÊNCIA NA ADO -
CORREÇAO DO SOLO E FERTILIZAÇÃO DE PASTAg~OS DA
. ~ .viabilidade econômica dos sistemas d -,
~oén~~a~ Im~rlescindível para a eficiência dos sistemaes::op~~~~~ãOe
os p: ares da sustentabilidade pecuária. '
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De acordo com Nehmi Filho (2002), a adubação de pastagens
pode ser eficiente, desde que haja racionalidade econômica em sua
utilização. A viabilidade econômica da aplicação destes insumos
dependerá, em maior ou menor escala da resposta, das espécies
utilizadas quanto à produção de forragem, a qual irá refletir em
determinado potencial de produção animal.
Outros fatores, como a irrigação, preço de arrendamento de
terras em áreas de pastagens, preços dos insumos, preços dos
produtos pecuários, potencial genético dos animais, e mais
atualmente as mudanças climáticas, também são importantes nas
relações entre os aspectos econômicos e a fertilização, uma vez que
podem mudar a escala de reposta da planta forrageira ao uso de
fertilizantes, mudando assim a eficiência econômica dos sistemas de
produção baseados em pastagens. Essas relações podem levar,
inclusive, à situação de inviabilidade de uso dos fertilizantes, como
ocorre em situações onde a distância aos centros consumidores gera
a combinação de preço de arrendamentos de terra baratos e
fertilizantes e corretivos encarecidos pelo frete, ou em situações
onde ocorrem os extremos climáticos como secas e enchentes.
Em situações de normalidade, alguns aspectos sobre essas
relações foram discutidos por Oliveira et aI., 2004, que concluiu que
os programas de nutrição mineral de plantas forrageiras devem
considerar aspectos de ordem técnica e econômica para gerar suas
recomendações, uma vez que as fertilizações desequilibradas, sem
N ou com excesso de N, ocasionam resultados negativos na análise
econômica. Os resultados dos experimentos que embasaram tais
conclusões estão apresentados nas Tabelas 6, 7.
Os melhores ganhos de carcaça, receitas brutas e incremento
advindo da fertilização e correção do solo foram obtidos com as
doses de 400 a 600 kg ha' de N, concordando com os resultados
obtidos para produção de massa de forragem. Entretanto, as
flutuações no preço da arroba do boi e nos preços dos corretivos e
fertilizantes tornam esses incrementos variáveis dependendo do ano
avaliado, proporcionando melhores ou piores resultados. Os
tratamentos mais desequilibrados tecnicamente, ou seja, quando se
utilizaram todos os nutrientes exceto o N e quando se utilizou, na
=3=2_8=-==IX==S=im=p=o='S=0==d=e=p=~=o=d=u=ça=-o==d==eG=a=d=O=d=e==C=O=rl=e===================~
dose de 800 kg na' de N proporcionaram os piores resultados tanto
no ano de 2003 quanto no ano de 2004, pois foi aplicado fertilizante
acima da dose máxima de resposta, que foi 567 kg.ha-1 por ano
(Figura 6, Tabela 6). No ano de 2004, com a elevação do preço dos
fertilizantes, somente a dose de 400 kg ha-1ano resultou em
incremento (Tabela 6). Dado o exposto, a decisão em relação à
adoção de fertilização de pastagens para gado de corte deve levar
em consideração não só as recomendações técnicas, mas também
as variações dos valores do preço dos insumos e do Produto
vendido, qualquer que seja ele, bezerro, tourinho, abate de macho
ou fêmea (Oliveira et aI., 2004).
Tabela 6 - Simulação da lotação animal, ganho de carcaça e receita
bruta para em função de doses de N aplicadas em
pastagens para bovinos de corte
Tratamentos
Receita Bruta
Doses N
R$ ha' R$ ha-1
k ha-1
2003 2004° 16.0 2,3 3,4 0,44 0,67 469,6 892,24 986,16100 8,2 3,7 5,5 0,34 0,50 737,6 1401,44 1548,96200 8,4 4,4 6,6 0,42 0,63 888,9 1688,85 1866,62300 7,9 5,0 7,4 0,43 0,65 993,5 1887,59 2086,28400 6,7 5,8 8,7 0,43 0,64 1157,4 2199,06 2430,54600 7,1 6,6 9,9 0,51 0,77 1310,5 2490,01 2752,12800 8,5 5,2 7,8 0,50 0,75 1047,3 1989,81 2199,26De radada 14,9 1,8 2,8 0,33 0,50 379,8 721,62 797,58Observações:
'Estacionalidade de produção de forragem, ou seja, a forragem produzida na épocaseca do ano
UA = uma unidade animal que é representada por 450 kg de peso vivo
ProdUÇãode massa de forragem acima de 20 cm de altura
185 dias de estação das águas
180 dias de estação seca
700 gramas de ganho de peso médio diário na estação das águas
250 gramas de ganho de peso médio diário na estação seca
perda de forragem acima de 20 cm de altura de 20%
peso médio do boi = 300 kg
preço da arroba do boi em 2003 = R$ 57,00
preço da arroba do boi em 2004 = R$ 63,00
consumo de massa de forragem = 2% do peso vivo animal
rendimento de carcaça= 50%
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Incremento econômico advindo da fertilização e adubação
da pastagem para os diferentes tratamentos
. . - (R$) Incremento (R$)
Tabela 7 -
Tratamentos
Doses N (kg ha')
Custo correção e fertllizaçao _
----------------------------Ano de 2003--------------~-~~~~~~----
Tudo menos N
100
200
300
400
600
800
testemunha
452,07 3261
647,21 15973
807,50 198'18
967,78 348'65
1128,79 319'04
1449,36 -501' 74
1769,92 O0'0
O ,
-------------------------------Ano de 2004------------~;-~~~;~------
727,12 -120,48
871,86 -22 60
1091,64 -22'72
1311,42 100' 77
1532,19 -17'21
1971,75 -1009,63
2411,31 000
O ,
Tudo menos N
100
200
300
400
600
800
testemunha
Observações:. d t tamento - (Receita bruta da pastagem testemunha +Incremento =Receita bruta o ra
Custo de correção e fertilização do tratamen~)cloreto de potássio, R$ 530,00/tonela?a;
custo dos fertilizantes e corretivos 2003 erfosfato triplo, R$ 740,00/tonelada; ureia,
superfosfato simples, R$ 372,00/to~elad~$ s~goOO/tonelada; calcário, R$ 40,00/toneladaR$ 722 OO/tonelada; sulfato de amemo, ,
e FTE R$ 1DOO,OO/tonelada.. _ c/areto de potássio, R$ 920,00/tonela?a;
custo dos fertilizantes e corretivos 20~4 erfosfato triplo, R$ 800,00/tonelada; ureia,
superfosfato simples, R$ 650,00/to~e.lad~$S~joOO/tonelada; calcário, R$ 40,00/toneladaR$ 990,00/tonelada; sulfato de arnoruo, ,
e FTE R$ 1400,00/tonelada.
. . - O USO da irrigação também
A interface entre a fertl"zaça~ eextremamente importante a
deve ser basta~te ob~ervada, ~en o econômico antes da adoção
realização de simulações de re orno
dessas tecnologias.. Oliveira et aI., 2014 (dados não
Os resultados obtidos po~ C I SP mostram resposta. .. de Sao ar os, .
publicados), no rnurucrpio (F'i ura 10) lotação animal
positiva em produção anual d~ forr~;:~ma? e por á~ea (Figura 12),
(Figura 11), ganho de peso VIVO p
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atingindo até 51,2 @/ha, em função de diferentes níveis de
intensificação da pastagem, representados por quatro sistemas de
produção: irrigado com alta lotação animal (calagem + fertilização
corretiva + 600 kq.ha' de N+ sobressemeadura de aveia e azevém
no inverno), sequeiro com alta lotação animal (calagem + fertilização
corretiva + 400 kq.ha' de N), sequeiro com média lotação animal
(calagem + fertilização corretiva + 200 kq.ha' de N) e degradado
(sem correção e fertilização). Com relação ao incremento econômico
advindo da correção e fertilização do solo, observamos respostas
positivas independente do preço da arroba do boi (variando entre R$
100,00 e 120,00/@), como mostram as Figuras 13 e 14.
Entretanto, quando a irrigação é adotada, o preço da arroba
do boi começa a interferir nos resultados, tornando-se um fator de
risco. Em condições de preço mais baixo, como por exemplo, R$
100,00/@, a adoção da irrigação não é economicamente viável,
diminuindo o incremento econômico de R$ 1.916,38, obtido para
pastagem sequeiro com alta lotação, para R$ 1.740,84 pelo uso da
irrigação. Já em condições de preço mais elevado, R$120,00/@, a
adoção da irrigação torna-se economicamente viável, aumentando
um pouco o incremento econômico de R$ 2.564,38 para R$
2.764,38; mas considerando-se o pequeno aumento, uma condição
de risco, que poucos produtores adotariam. Esses resultados
certamente seriam melhorados se o experimento estivesse
localizado em região onde houvesse melhor potencial de resposta à
irrigação, como nas regiões Centro-Norte do país, em que a
temperatura e luminosidade são mais abundantes proporcionando
ganhos superiores a 70 @/ha, quando se adota as tecnologias de
irrigação e fertilização concomitantemente (Mendonça, F. C.,
comunicação pessoal).
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Irrigado com alta Sequeiro com alta se~ueiro co~
lotação lotação media lotaçao
Figura 10 - Produção anual de forragem (t MS.~a-1) em função de
quatro sistemas de produção com diferentes f.?rma~ de
manejo da pastagem: irrigado. com alta lotaça_~animal
(calagem + fertilização corretiva + 600 kg.ha .?e ~),
sequeiro com alta lotação animal (caiaqem + fertlllza,ç~o
t· + 400 kg ha' de N) sequeiro com mediacorre Iva . , . 200
lotação animal (calagem + fertilização corretlv.~ + _
kq.ha' de N) e degradado (sem correção ~ fertlllzaçao).
Fonte: Oliveira et.al (2014), dados não publicados.
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8
7
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• lotação animal (UA/ha)
• animais equivalente (cab/ha)
5
4
°
Irrigado com alta Sequeiro com alta Sequeiro com média
lotação lotação lotação
Degradado
Figura 11 - Lotação animal (UA.ha-1) e animais equivalentes (n> de
cabeça~. hat) em função de quatro sistemas de
produçao .c~m diferentes formas de manejo da
pa~t~ge~: Irrigado com alta lotação animal (calagem +
fertl"zaça~ corr~tiva + 600 kq.ha' de N), sequeiro com
alta lotaçao animal (calagem + fertilização corretiva +
400 kg.ha-1 de .~), s~queiro com média lotação animal
(calagem + fertihzação corretiva + 200 kq.ha' de N) e
degradado (sem correção e fertilização). Fonte: Oliveira
et.al (2014), dados não publicados.
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Figura 12 -
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0,8
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°
• kg peso vivo (t/ha)
.ganho de peso médio (kg/ha.dia)
Irrigado com alta Sequeiro com alta Sequeiro com
lotação lotação média lotação
Degradado
Produção peso vivo animal (t.ha'") e ganho de peso
médio diário dos animais (kq.ha' por dia) em função de
quatro sistemas de produção com diferentes formas de
manejo da pastagem: irrigado com alta lotação animal
(calagem + fertilização corretiva + 600 kq.ha' de N),
sequeiro com alta lotação animal (calagem + fertilização
corretiva + 400 kq.ha' de N), sequeiro com média
lotação animal (calagem + fertilização corretiva + 200
kq.ha' de N) e degradado (sem correção e fertilização).
Fonte: Oliveira et.al (2014), dados não publicados.
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• incremento (RS/ha)
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Sequeiro com alta Sequeiro com média
lotação lotação Degradado
Figura 13 - Receita bruta (R$.ha-1), custo dos principais insumos
(R$.ha~l por ano) e o incremento econômico advindo da
correçao do solo e fertilização e da irrigação da
pastag~m (R$) em função de quatro sistemas de
produçao .. c~m diferentes formas de manejo da
pa~t~ge~. Irngad.o com alta lotação animal (calagem +
fertlIJzaçao corretIva + 600 kg.ha-1 de N) seque'
alta lata - . ( ,Iro com
çao anuna' calagem + fertilização corretiva +
400 kg.ha-
1
de .~), s~queiro com média lotação animal
(calagem + fertilização corretiva + 200 kq.ha:' de N) e
degradado (s.em correção e fertilização) e preço da
arroba do .bol R$ 100,00. Considerados os seguintes
custos: urera de R$ 1.330,00/tonelada aplicada calcário
de R$ 88,00/tonelada aplicada, superfosfato si~Ples de
R$ .880,00/tonelada apIJcada, irrigação (depreciação do
eqUIpamento + manu.te~ção + operação) de R$
1.30.0,00/ha. Fonte: Oliveira et.al (2014) dad -
pubIJcados. ' os nao
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Receita bruta (Rê.hat), custo dos principais insumos
(R$.ha-1 por ano) e o incremento econômico advindo da
correção do solo, da fertilização e da irrigação da
pastagem (R$) em função de quatro sistemas de
produção com diferentes formas de manejo da
pastagem: irrigado com alta lotação animal (calagem +
fertilização corretiva + 600 kq.ha' de N), sequeiro com
alta lotação animal (calagem + fertilização corretiva +
400 kq.ha' de N), sequeiro com média lotação animal
(calagem + fertilização corretiva + 200 kq.ha' de N) e
degradado (sem correção e fertilização) e preço da
arroba do boi R$ 120,00. Considerados os seguintes
custos: ureia de R$ 1.330,00/tonelada aplicada, calcário
de R$ 88,00/tonelada aplicada, superfosfato simples de
R$ 880,00/tonelada aplicada, irrigação (depreciação do
equipamento + manutenção + operação) de R$
1.300,00/ha. Fonte: Oliveira et.al (2014), dados não
publicados.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
A correção e fertilização das pastagens realizadas
adequadamente quanto ao tipo, dose, fonte, época e forma de
aplicação contribuem com a sustentabilidade, pois:
1. Proporcionam sistemas de produção com viabilidade
econômica, advinda do mínimo impacto sobre o meio, que
proporcionam melhores condições ambientais para a
sociedade de maneira geral.
2, Garantem a máxima eficiência de uso dos nutrientes, evitando
perdas advindas de uso inadequado dos corretivos e fertilizantes,
e consequentemente poluição e prejuízo econômico.
3. Diminuem a pressão sobre a floresta, evitando o
desmatamento, pois produzem maior quantidade de massa
de forragem, podendo suportar mais animais por unidade de
área.
4. Aumentam a capacidade de desenvolvimento e crescimento
das pastagens, tanto da parte-aérea quanto do sistema
radicular, removendo mais dióxido de carbono da atmosfera e
aumentando o estoque de carbono no solo.
5. Concorrem para o fornecimento de forragem, em quantidade
e qualidade, levando a menor emissão de metano entérico
evitando gastos com suplementação alimentar (mineral:
proteica e energética), diminuindo inclusive a competição por
grãos com a alimentação humana.
6. A correção e fertilização adequada permitem a criação de
animais saudáveis, em termos sanitários, produtivos e
reprodutivos, evitando o uso e gastos com medicamentos,
especialmente antibióticos e hormônios, melhorando a
sustentabilidade dos sistemas de produção. Evita que animais
debilitados emagreçam, emitam metano entérico oriundo da
perda de massa corpórea, o que é indesejado.
7. Proporcionam pastagens mais tolerantes ao déficit hídrico,
uma vez que, plantas bem nutridas possuem sistema
radicular mais agressivo, capazes de explorar maior volume
de solo.
lf! ===~V..:S:im~po::::' s:::.io::.::./n:.::te::r~n:.ac:.:.io:,:n~a~/===d====eP=ro=d=u,:,ç=a-o=de=G=a=d=o=d=e=C=o=rl=e~-=3=3_7
8. Garantem o rápido estabelecimento e recup~rahção da
pastagem, evitando o apareci~ento ~e planta danin as, que
demandariam o uso de defensivos agncolas.
9. O uso de dose correta de fertilizantes, especialmente aqueles
que são fontes de N, pode prevenir o ataque de pragas, como
por exemplo, as lagartas que se aliment~m de planta~ .tenras
desequilibradas nutricionalmente, excessivamente fertilizadas
com nitrogênio.
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